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Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Une onde, c'est une perturbation qui voyage dans un milieu (corde, air, eau...) en transportant de I'énergie,
mais jamais de matiére : chague point du milieu ne fait qu'osciller sur place. Ce theme installe le

vocabulaire et les deux réflexes de calcul quireviennent dans presque tous les exercices d'ondes : passer
deT a f,etrelier\,vetf.

4
£ ARETENIR [e yocabulaire de base

* Peériode T :durée d'uneoscillationcompléte, ens.
* Fréquence f :nombre d'oscillations parseconde,enHz (1 Hz = 11/5s).

* Longueurd'onde )\ : distance entre deux points quivibrent a/’identique (deux
crétes successives), enm. C'estla «période dans|'espace ».

* Célérité v : vitesse de propagationde 'onde,enm /s.

» ARETENIR Jes deuxrelations a connaitre par coeur

T = — = A=vT = — v=\f

1
T

Interprétation. Pendant une période T', la source fait unaller-retour complet et, dans le méme temps,
I'onde avance exactementd'une longueurd'onde . Larelation A = vT n'est donc que « distance =
vitesse X temps » surune période.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/38
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‘= METHODE refier T, f, \, vsans se tromper

1 Convertis d'abord toutenunités SI: Hz, m, s, m /s (attention auxms, cm, kHz...).
2 Repérelagrandeur cherchéeet écris laformule quilarelie a ce que tu connais.

3 Isolel'inconnue, remplace les valeurs, garde |'unité a chaque étape.

4 Vérifiel'ordre de grandeur:unson (v ~ 340 m/s)audiblea)\de quelguescma

quelguesm.

(
Q EXEMPLE dluysondans/'air

Un haut-parleurémet f = 100 Hz, célérité dusonv = 340 m/s.

1 1 v 340
T=-=—=10ms, A=—-=—=34m.
f 100 f 100
Les zones de compression sont espacées de 3.4 m, et une oscillation dure un centieme de seconde.
\
(

£ ARETENIR Jongitudinale ou transversale ?
Onclasse l'onde selon la direction de vibrationpar rapport a la direction de propagation :
* longitudinale : vibration parallele a la propagation (compression/raréfaction).

Exemple type : le sondans |'air, le ressort comprime.

* transversale : vibration perpendiculaire ala propagation. Exemples : la corde qu'on

secoue, lesvagues, lalumiére.
\

(
[\ PIEGE deux confusions classiques

* Lafréquence estimposée parlasource. Quand|'onde change de milieu (air —
eau), f ne change pas; ce sontv et A quichangent, puisque A = v/ f.
* Graphe y(t) vs graphe y(x). Surun graphe en fonction du temps, onlitla période

T'. Surun «instantané » en fonction de la position, onlit lalongueur d'onde A. Ne lis

jamais A surun axe ensecondes!

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/38
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(® REMARQUE

Leretard d'un point P situé ala distance x de la source vaut T = a:/v :Prefait, al'instant ¢, ce que
faisaitla source al'instant antérieurt — 7. Une perturbation deux fois plus grande ne va pas plus vite :
v ne dépend que du milieu, pas de I'amplitude.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/38
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Les exercices

FACILE ) 15exercices
période et fréquence

Deux ondes sont décrites parleurs caractéristiques temporelles.
a)

Une onde aune fréquence f = 50 Hz. Calcule sapériode T

b)

Une autre onde aune période T' = 4 ms. Calcule sa fréquence f (en Hz).

lire la période sur un graphe

On enregistre I'élongation y d'un point du milieu en fonction du temps.

3 1
Ea
>
_3 A4
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 15
t(s)
a)
Lislapériode T'del'onde surle graphe.
b)

Déduis-enla fréquence f.

c)

Quelle estI'amplitude A del'onde ?

lire la longueur d'onde sur un graphe

Voici cette fois une photographiede I'onde auninstant donné: I'élongation y est tracée en fonction de la
positionx le long du milieu.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/38



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — Grandeurs caractéristiques

2 1
£ o]
I
—2 1
0 2 4 6 é 10 12
a)
Lis lalongueur d'onde A surle graphe.
b)
Quelle est I'amplitude A ?
relier \, v et f
On travaille sur des ondes dans différents milieux.
a)
Une onde de fréquence f = 200 Hz se propage av = 340 m/s dans I'air. Calcule salongueur d'onde .
b)

Une onde de longueurd'onde A = 2m etde fréquence f = 5 Hz avance surl'eau. Calcule sa céléritév.

longitudinale ou transversale ?

Deux dispositifs produisent une onde. En haut, on comprime périodiquement unlongressort ; enbas, on
secoue verticalement I'extrémité d'une corde tendue horizontalement.

v
—_—

(1) D G o006 80000068060050000686500000
v
Yy
@7 N\ N\ S

Pour chacun des deux cas, indique s'il s'agit d'une onde longitudinale ou transversale, et justifie enune
phrase.

compter les oscillations

Une onde périodique fait vibrer les points d'un milieu de fagon répétée.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/38
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a)

Une corde vibre alafréquence f = 25 Hz. Combien d'oscillations complétes un point de la corde
effectue-t-ilen4s?

b)
Un flotteur monte et descend 30¥0iSen 60S. Calcule sapériode T', puis sa fréquence f.

jongler avec les unités

Convertis soigneusement avant de calculer.

a)

Une onde aune fréquence f = 2 kHz. Exprime sa période T' en millisecondes.

b)

Des ultrasons ont une fréquence f = 5 MHz. Calcule leur période T' (en microsecondes).
c)

Une vibration aune période T' = 20 us. Calcule safréquence f (enkilohertz).

la relation A = vT’
a)

Une onde sonore se propage av = 340m/s; sa période vautT' = 2 ms. Calcule salongueur d'onde A.
b)

Alasurface de I'eau, deux crétes voisines sont distantes de A = 6 m et la période des vaguesestT = 3s.
Calcule la célérité v.

trouver la fréquence

Dans I'eau, une onde se propage ala célérité v = 1500 m/s. Salongueur d'onde vaut A = 3 m.
a)

Calcule safréquence f.
b)

Déduis-ensapériode T' (en millisecondes).

lire une photo d'onde

On photographie une onde le long d'une corde : I'élongation y est tracée en fonction de la position .

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/38
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2 B
g
=N
—2
o 1 2 3 4 5 6 7T 8 9
z (m)
a)
Lis lalongueurd'onde A et I'amplitude A surle graphe.
b)

Sachant quela fréquence del'onde est f = 8 Hz, calcule sa céléritév.

lire une période a l'oscilloscope

Un oscilloscope affiche I'élongation y d'un point du milieu en fonction du temps (axe gradué en
millisecondes).

4 B
O
=
—4 A ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8
t (ms)

a)
Lisla période T de I'onde (en millisecondes) et son amplitude A.
b)

Calcule lafréquence f (enhertz).

longitudinale ou transversale ?

Pour chacune des ondes suivantes, indique s'il s'agit d'une onde IoRgitudinale ou transversale.
a)

le son quise propage dans l'air;

b)

lalumiere;

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/38
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c)

unevague alasurfacedel'eau;

d)

unlongressort que I'on comprime puis relache selon son axe;
e)

la corde d'une guitare que I'on pince.

célérité par la distance et le temps

Le front d'une perturbation parcourt 12 mlelongd'une cordeen 3 s.
a)

Calcule lacélérité v del'onde.

b)

Cette onde aune fréquence f = 2 Hz. Calcule salongueurd'onde .

le retard d'un point

Une source placéeen O (x = 0)se metavibreralinstantt = 0. L'onde se propage vers ladroite ala
céléritév = 5m/s. Unpoint P estsituéaz = 10 m.

a)
Calcule leretard T du point P parrapport ala source.
b)

A quelinstantle point P commence-t-il a osciller?

reconnaitre la grandeur

Associe chaque description ala grandeur qu'elle définit : période T', fréquence f, longueur d'onde A ou
céléritév.

a)

la distance entre deux crétes successives d'une vague ;

b)

le nombre de vibrations effectuées chaque seconde ;

c)

lavitesse alaquelle la perturbation avance dans le milieu;

d)

la durée d'une oscillation compléte.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/38
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15 exercices

une sonde & ultrasons

Une sonde médicale émet des ultrasons de fréquence f = 2 kHz. lls se propagent dans les tissus mous,
assimilés a de I'eau, ol la célérité vautv = 1500 m/s.

a)
Convertislafréquence en Hz, puis calcule la période T des ultrasons.
b)

Calcule leurlongueur d'onde A dans les tissus.

du graphe spatial & la période

Voicil'onde photographiée auninstant donné le long d'une corde. On sait par ailleurs qu'elle se propage a
lacéléritév = 6m/s.

4 i
)
—4 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
z (m)
a)
Lis lalongueur d'onde A surle graphe.
b)

Calculelapériode T'del'onde.

c)

Calcule safréquence f.

le retard d'un point éloigné

Une source placée en O (x = 0) crée surune corde une onde qui se propage vers ladroiteav = 3 m/s. Un
pointPestsituéax = 12mdelasource. Lasource se metenmouvemental'instantt = 0.

v
O (source) > P
¢ 1 1 1 -
0 3 6 9 12

a)

Calculeleretard 7 de P surlasource.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 38
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b)

A quelinstant le point P commence-t-il & bouger?

le son change de milieu

Un diapason émetun son de fréquence f = 680 Hz. Célérité duson:340 m/s dans!'air, 1360 m/s dans
I'eau.

a)

Calcule lalongueur d'onde A, dans I'air.

b)

Le son passe maintenant dans |'eau. La fréquence change-t-elle ? Justifie.
c)

Calcule lalongueur d'onde A.,, dans|'eau.

la bouée qui oscille

Alasurface d'unlac, une bouée effectue 20 oscillations complétes en 10 s. On mesure par ailleurs une
distance de 3 m entre deux crétes de vagues voisines.

a)

Calcule lapériode T puis la fréquence f du mouvement.
b)

Que vaut lalongueur d'onde A des vagues ?

c)

Déduis-enla célérité v desvagues.

deux ondes, un tableau @ compléter

On étudie deux ondes périodigues dans deux milieux différents.

a)

ORdEA (sondans!'ain): f = 500 Hzetv = 340 m/s. Calcule sapériode T et salongueur d'onde \.
b)

ORAEB (onde dansl'eau): v = 1500 m/s et A = 0.3 m. Calcule safréquence f et sapériode T

l'écholocation de la chauve-souris

Une chauve-souris @met un criultrasonore, puis en pergoit I'écho 20 ms apres I'avoir émis. Le son se
propage danslairav = 340 m/s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.11/38
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a)
Quelle distance totale I'onde a-t-elle parcourue pendant ces 20 ms ?
b)

Sachant que le son afait'aller etle retour, a quelle distance se trouve l'insecte ?

de l'oscilloscope a la longueur d'onde

Un capteur enregistre I'élongation d'un point d'une onde qui se propage dansl'eaua v = 1500 m/s. L'axe
des temps est gradué en millisecondes.

3 £
EaNy
S
—3 1
0 1 2 3 4 5 6
t (ms)
a)
Lislapériode T'del'onde (en millisecondes).
b)

Calcule safréquence f.

c)

Calcule salongueurd'onde A dans |'eau.

la houle avance

Enmer, les crétes des vagues passent sous une bouée touteslesT' = 5 s. Par ailleurs, on suit une créte
particuliére : elle parcourt45 men 30 s.

a)
Calcule la célérité v des vagues.
b)
Déduis-enlalongueurd'onde A.
c)

Calcule lafréquence f dumouvement.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/38
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retard et nombre d'oscillations

Une source O (z = 0) oscille alafréquence f = 4 Hz;I'onde se propage versladroiteav = 2m/s. Un
point P estsituéaxz = 6 m.

il
O (source) =™~ P
® l l ¢ x
0 2 4 6
a)
Calculeleretard 7 du point P.
b)

Combien d'oscillations complétes la source a-t-elle déja effectuées al'instant ou P se met a bouger?

c)

Quelle estlalongueurd'onde A de cette onde ?

ultrasons : des tissus mous a l'os

Une sonde d'échographie émet des ultrasons de fréquence f = 2 MHz. La célérité vaut 1540 m /s dans
les tissus mous et 4080 m /s dans |'os.

a)

Calcule lalongueur d'onde A6, dans les tissus mous (exprime-la en mm).
b)

Enpassantdans|'os, lafréquence change-t-elle ? Justifie.

c)

Calcule lalongueur d'onde Aqs dans 'os et donne le rapport Aos / Atissu-

compter les crétes sur une photo

On photographie la surface del'eau. Ony compte 5 crétes successives ; la premiére et la derniére sont

]

20 cm

distantes de 20 cm.

5 crétes successives

a)

Combieny a-t-ild'intervallesentre ces 5 crétes ? Déduis-enlalongueurd'onde .

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/38
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b)

Lesvagues avancentav = 0.4m/s. Calcule lafréquence f etlapériode T

le « la » du diapason

Un diapason «la» vibre ala fréquence f = 440 Hz. La célérité dusondansl'airestv = 340m/s.
a)

Calcule lalongueurd'onde A du son émis.

b)

Combien de longueurs d'onde complétes « tiennent » dans une distance de 3.4 m ?

c)

Combien de temps ce son met-il pour parcourir 68 m ?

un séisme atteint une station

Lors d'un séisme, deux ondes partent en méme tempsdufoyer:I'ondePavp = 6.0km/setl'onde S a
vg = 3.5 km/s. Une station sismique se trouve ad = 210 km du foyer.

d =210km
c 0
foyer station
a)
Calcule ladurée tp mise parl'onde P pour atteindre la station.
b)

Méme question pourl'onde S: calcule ts.

c)

Quelretard At sépare I'arrivée des deux ondes ?

ondes électromagnétiques

Dans le vide, les ondes électromagnétiques se propagentac = 3.0 x 108 m/s.

a)

Une station deradio FMémet a f = 100 MHz. Calcule lalongueur d'onde A des ondes émises.
b)

Lalumiére rouge aune longueurd'onde A = 600 nm. Calcule sa fréquence f.

c)

Déduis-enlapériode T’ de cette lumiére rouge.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/ 38
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DIFFICILE 15 exercices

la longueur d'onde a partir d'un enregistrement

Une onde sinusoidale se propage le long d'une corde ala célérité v = 0.5 m/s. On enregistre I'élongation

d'unpoint dela corde enfonction du temps.

10 |

élongation (cm)
o

_]_0 A4
0 1 2 3 4 5
t(s)
a)
Lislapériode T del'onde surle graphe, puis calcule sa fréquence f.
b)

Calcule lalongueur d'onde A (enm puis en cm).
c)

Ce graphe permet-il de lire directement A ? Explique pourquoi.

deux graphes, une vitesse

Une méme onde transversale, se propageant verslesx > 0, est décrite par deuxgraphes: a gauche, une

photo de la corde auninstant fixé (y en fonction de x) ; a droite, le mouvement d'un point fixe (y en fonction

det).

photo a t fixé

5,,
E o
=
—5 1
0 2 4 6 8

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !

p.15/38
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point fixe
5,,
g o
>
_5 1
0 025 05 0.75 1 1.25
t(s)
a)
Sur quel graphe lit-onlalongueur d'onde A ? Donne sa valeur.
b)

Surquel graphelit-onlapériode T'? Donne sa valeur.
c)

Calculelacélérité vdel'onde.

échographie : la profondeur d'un obstacle

Une sonde d'échographie envoie une breve impulsion ultrasonore, qui se réfléchit surun organe et revient
vers lasonde. L'oscilloscope montre I'impulsion émise (1) et I'échorecu (2). La célérité des ultrasons dans
lestissusestv = 1500 m/s.

1
2
: : : : : : : : —t
8 divisions
1 division = 10 ps
a)
Détermine la durée At quisépare I'impulsion émise de I'écho.
b)

Cette durée correspond a un trajet aller-retour. A quelle profondeurd se trouve I'organe ?

rides a la surface de l'eau

Une pointe frappe la surface de I'eau au point S a rythme régulier et crée des rides circulaires. On
photographie la surface : les cercles en trait plein sont les crétes, ceux en Pointillés les creux. La longueur
d'ondevaut A = 4 cm. Un petit flotteur est placé en A.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 38
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Le flotteur A est situé exactement sur la 3*¥¢€rete (le 3° cercle entrait plein) a partirde S.
a)

En comptant les crétes, exprime ladistance d = S A enfonctionde A.

b)

Calcule d en centimétres.

un son qui change de milieu

Un émetteur plongé dans I'eau produit un son de fréquence f = 250 Hz. Célérité duson: 1500 m/s dans
I'eau, 340 m /s dans I'air.

a)

Calcule lalongueurd'onde A.,, dans|'eau.

b)

Le sonressort dans l'air. Quelle est alors sa fréquence ? Justifie.
c)

Calcule lalongueur d'onde A,i; dans I'air, et compare-la a Aeay (donne le rapport).

échographie : les deux faces d'un organe

Une sonde envoie une breve impulsion ultrasonore. Celle-ci se réfiéchit sur la face avantde I'organe (écho
1), puis sur sa face arriere(écho 2). L'oscilloscope montre I'impulsion émise et les deux échos. La célérité
des ultrasons dans les tissus estv = 1500 m/s.

émission

écho 1

1 division = 20 ps

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 38
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a)

Détermine les durées At (écho1) et Aty (écho 2).

b)

Calcule laprofondeurd; de laface avant del'organe.

c)

Calcule la profondeur ds de la face arriére, puis I'épaisseur e de I'organe.
d)

Un étudiant oublie le facteur 2 pourl'épaisseur. Quelle valeur trouverait-il, et pourquoi est-ce faux ?

l'éclair et le tonnerre

Pendantun orage, on voit I'éclair puis on entend le tonnerre At = 6 s plus tard. La célérité du son dans I'air
est Uson = 340m/setcelledelalumierec = 3.0 x 108m/s.

a)
Ennégligeantle temps mis parlalumiére, a quelle distance d la foudre est-elle tombée ?
b)

Calcule le temps réellement mis par la lumiere pour parcourir cette distance d, et justifie qu'on puisse le
négliger devant At.

c)

Etablis larégle pratique : « le nombre de secondes entre I'éclair et le tonnerre, divisé par 3, donne |a
distance en kilomeétres ». Vérifie-la sur cet exemple.

d'une photo & un retard

Onphotographie al'instant¢ = 0 une onde sinusoidale qui se propage verslesx > 0alacéléritév =
2m/s.

3 +
E o
=
-3 +
0 2 4 6 8 10 12

a)

Lislalongueur d'onde A et I'amplitude A surla photo.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/ 38
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b)

Calcule lapériode T et lafréquence f del'onde.

c)

Deux points M et N de lacorde sont distantsde d = 10 m. Quelretard A7 sépare leurs mouvements ?
d)

Exprime ceretard ennombre de périodes (AT/T).

deux flotteurs sur des rides

Une pointe frappe la surface de I'eau au point S araison de 4 fois par seconde, créant des rides circulaires.
Deux crétes voisines sont distantes de A = 3 cm. Deux flotteurs sont posés sur une méme demi-droite
issuede S': Asurla2®créte, B surla5€créte.

a)

Calcule la célérité v desrides.

b)

Exprime puis calcule les distances S A et S B (en fonctionde \).
c)

Quelle distance AB sépare les deux flotteurs ?

d)

Combien de temps une créte met-elle pourallerde Aa B ?

l'écho d'une falaise

Face aune falaise, unrandonneur pousse un cribref eten entendI'écho At = 1.5 splustard. Le sonse
propageav = 340m/s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.19/38
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a)
A quelle distance d se trouve la falaise ?
b)

L'oreille ne distingue deux sons que s'ils sont séparés d'au moins 0.1 s. Quelle distance minimale d,;,, faut-
il pour entendre un écho distinctducri?

c)

En dessous de cette distance, que percoit-onalaplace d'unéchonet?

lire un oscilloscope calibré

Un oscilloscope affiche la tensionimage d'une onde. Réglages : base de temps 0.5 ms par division
(horizontale), sensibilité verticale 2 V par division. Le quadrillage ci-dessous représente I'écran (1 carreau =
1division).

a)

Combien de divisions occupe une période compléte ? Détermine la période T'.
b)

Calcule lafréquence f.

c)

L'onde associée se propage av = 1500 m/s. Calcule A.

d)

Détermine I'amplitude du signal (en volts).

la houle aborde le rivage

Aularge, une houle aunelongueurd'onde \; = 30 metavanceawv; = 15 m/s. Enapprochant durivage,
I'eau devient moins profonde et la célérité tombe vy = 6 m/s. C'estle vent dularge quiimpose le rythme
delahoule.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/ 38
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propagation

large (A1) rivage-(\2)
a)
Calculelafréquence f etlapériode T delahoule aularge.
b)
Pres durivage, lafréquence change-t-elle ? Justifie.
c)
Calcule lanouvelle longueurd'onde As.
d)

De quel pourcentage lalongueur d'onde a-t-elle diminué entre le large et le rivage ?

mesurer la célérité du son avec deux micros

Une source S et deux microphones alignés M; et M, servent a mesurer la célérité du son. Une méme

impulsion atteint M7 puis M> avec un décalage mesuré A7 = 10 ms. La distance entre les deux micros est
M1M2 =3.4m.

S My Mo
[ @ @ X

<—A{1A[2 = 3,4 m——--->

a)

Exprime AT enfonction de M7 M> et de v, puis calcule la célérité v,

b)

La source émetunsonde fréquence f = 1700 Hz. Calcule salongueurd'onde .
c)

Combien de longueurs d'onde séparent alors M7 et M ?

un son a travers trois milieux

Unsondefréquence f = 1000 Hz, imposée parla source, traverse successivement trois milieux dans
lesquels la célérité du sonvaut :

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/38
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Milieu Célérité du son v
Air 340m/s
Eau 1500 m/s
Acier 5000 m/s
a)
La fréquence est-elle laméme dans les trois milieux ? Justifie et donne sa valeur.
b)
Calcule lalongueur d'onde du son dans chacun des trois milieux.
c)
Dans quel milieu A est-elle la plus grande ? Explique.
d)

Calcule lapériode T' du son. Change-t-elle d'un milieu al'autre ?

localiser le foyer d'un séisme

Un séisme émet, en méme temps, une onde P (célérité vp = 6.0 km /s) etune onde S (célérité vg =
3.5km/s). Aune station, I'onde S arrive At = 25 s aprés I'onde P. On cherche la distance d de la station au
foyer.

a)

Exprime les temps de trajet tp et tg en fonction de d et des célérités.
b)

Montre que At = d (% — %),puis isoled.

c)

Calculeladistanced.

d)

Vérifie tonrésultat en calculant tp et tg.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/ 38
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Les corrigés

FACILE ) 15exercices
période et fréquence

Période et fréquence sontinversesl'unedel'autre: T = 1/fet f = 1/T.

a)
1 1
b)

Onconvertitd'abord:T' = 4ms = 4 x 1073 s, puis f = 7 = ;555 = 250 Hz.

lire la période sur un graphe

Le graphe est enfonction du temps: ony lit une période (durée d'un motif complet).

a)

Le motif serépétetousles0.5s: T = 0.5s.
b)

f= % = % = 2Hz.

c)

L'élongation maximale lue surl'axe verticalest A = 3 cm.

lire la longueur d'onde sur un graphe

Le graphe estenfonctionde la position: onylit une longueur d'onde (période spatiale).
a)

Le motif serépétetousles4dm: A = 4m.

b)

L'amplitudeest A = 2 cm.

relier \,vet f

On part de larelationunique A = v/ f, soitencorev = Af.
a)
v 340m/s
A=Y =00 = 17m.
b)
v=Af=2m x 5Hz = 10m/s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.25/38
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longitudinale ou transversale ?

On compare la direction de vibrationala direction de propagation(portée par ¥, horizontale dans les deux
cas).

® (1) Ressort:les spires seresserrent puis s'écartent /e longdu ressort, donc la vibration
est paralléle 3 v = onde fongitudinale (zones de compression / raréfaction, comme le

son).

® (2) Corde: chaque point monte et descend perpendiculairementa v = onde
transversale.

compter les oscillations

Le nombre d'oscillationsest N = f X t;lapériode est ladurée d'une oscillation.
a)

N = ft =25Hz x 4s = 100 oscillations.

b)

T = % =2s,douf = % = 0.5 Hz (oudirectement f = 30/60 = 0.5 Hz).

jongler avec les unités

OnappliqueT = 1/f (et f = 1/T)aprés avoir converti en unités Sl.

a)

f =2kHz = 2000Hz,donc T = 53-= = 5 x 10 *s = 0.5 ms.

b)

f=5MHz =5 x 10°Hz,doncT = 5 =2 X 10 7s = 0.2 ss.
c)

T =20pus =20 x 107 %s,donc f = s—1— = 50000 Hz = 50 kHz.

20x10 ° —
la relation A = vT

a)

A=vT =340m/s x 2 x 1073s = 0.68 m.
b)

v = % = g—I: =2m/s.

trouver la fréquence

Onpartde A = v/f,soit f = v/

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26 /38
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a)
=3 = BOms _ 500 Hy,
b)
T = % = ﬁ =2x103%s= 2 ms (onretrouve aussil = )\/v).

lire une photo d'onde

Le graphe est enfonctionde la position: onylitune longueur d'onde.

a)

Le motif serépétetousles3m: A = 3m;|'élongation maximale est A = 2 cm.
b)

v=Af =3m x 8Hz =24m/s.

lire une période a l'oscilloscope

Le graphe est en fonction du temps: onylit une période.

a)
Le motif serépéte toutesles2ms:T = 2ms; |'amplitudeest A = 4 cm.
b)
= 7 = 505 = H00H
f=7= a9 = Z.

longitudinale ou transversale ?

On compare ladirection de vibration a la direction de propagation.

a)

[ongitudinale : I'air se comprime et se dilate dans la direction de propagation.

b)

fransversale : lalumiére est une onde dont le champ vibre perpendiculairement & la propagation.
c)

fransversale : la surface de I'eau monte et descend, perpendiculairement & I'avancée de la vague.
d)

fongitudinale : les spires se resserrent et s'écartent le long de I'axe du ressort.

e)

fransversale : chaque point de la corde vibre perpendiculairement a la corde.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27 /38
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célérité par la distance et le temps

a)
v:%:1§?:4m/s.
b)
/\=2=4m522m

f 2 Hz '

le retard d'un point

Leretard, c'est le temps mis parl'onde pour atteindre P: 7 = :zz/v.

a)
r=f=dm=3s
b)

Lasourcedémarreat = 0et P reproduit son mouvement avec le retard 7 : P commence donc a osciller a
t=71=2s.

reconnaditre la grandeur

a)

lalongueurd'onde A (la«période dans I'espace ») ;
b)

lafréquence f (enHz);

c)

lacélérité v(enm/s);

d)

lapériode T (ens).

15 exercices
une sonde a ultrasons

a)

f = 2kHz = 2000 Hz,donc T = 3 = 5555 = 5 x 107*s = 0.5 ms.
b)

)\:%: % =0.75m.

du graphe spatial a la période

Le graphe estenfonctionde z : onylitune longueur d'onde. Ensuite A\ = vT.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/ 38
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a)

Le motif serépétetousles3m: A = 3m.
b)

)\:'UT:>T:%: 6?;111}5 =0.5s.

c)

1 _ 1 _

le retard d'un point éloigné

Leretard, c'est le temps que met la perturbation pour parcourirla distance jusqu'aP: 7 = ac/v.

a)
roior o
b)

Lasourcedémarreat = 0 et P reproduit son mouvement avec le retard 7: P commence donc a bouger a
t=1=14s.

le son change de milieu

Lafréquence estimposée parlasource ; seules v et A dépendent du milieu.

a)

Nair = = = 200 — 0.5m.

b)

NG, f ne change pas: elle est fixée parla source (le diapason). On garde f = 680 Hz.

c)

Aean = ”e;“ = %ﬁf = 2m:lalongueur d'onde est 4 fois plus grande dans I'eau (car v y est 4 fois plus
grand).

la bouée qui oscille

a)

20 oscillationsen10s: T = 120—05 = 0.5s,dou f = % = 2Hz(oudirectement f = 20/10 = 2 Hz).
b)

La distance entre deux crétes voisines estlalongueurd'onde: A = 3 m.

c)
v=Af=3mx2Hz =6m/s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/38
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deux ondes, un tableau & compléter

OnappliqueT = 1/fetA = v/ f (soit f = v/\) pourchaque onde.

a)
1 1 — oy v _ 340m/s
T=1=2=2x10%s=2ms;A=2%=2%00"°—0.68m,
b)
f=4%="0m0 —5000Hz = 5kHz: T = £ =2 x 10 s = 0.2 ms.

l'écholocation de la chauve-souris

La durée mesurée correspond au trajet aller-retourjusqu'al'insecte.
a)

diot = v At =340m/s x 20 x 10 3s = 6.8 m.

b)

Le son afaitl'aller etleretour:d = 4‘2@1 = 6'87’“ —3.4m.

de l'oscilloscope a la longueur d'onde

Le graphe est enfonction du temps:onylit T, puis A = vT.

a)

Le motif serépete toutesles2ms: T = 2 ms.
b)

f:%:m:WOHz.

c)

A=oT =1500m/s x 2 x 10 °s = 3m.

la houle avance

La célérité vient de « distance = vitesse X temps », puis A = vT.

a)

v=A =350 _15m/s

b)

A=vT=15m/s x 5s =7.5m.
c)

f=7=+=02Hz
retard et nombre d'oscillations

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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Leretardest T = /v ; pendant ce tempsla source afait7/T = 7 f oscillations.

a)
T = % = 261’n—m/s = 3S
b)
= % = 0.25s,doncn = 7 = % = 12 oscillations (soitn = 7f = 3 x 4 = 12).
c)
A=y =325 _ 5y

4 Hz

AN S

ultrasons : des tissus mous a l'os

Lafréquence est fixée parlasonde ; v et A changent avec le milieu.

a)

s = ¥ = 5208 = 7.7 x 10" m = 0.77mm.

b)

NGR : la fréquence estimposée parla source (lasonde), elle reste f = 2 MHz.

c)

Aos = % =2.04 x 103 m = 2.04 mm ; rapport flsz = %% ~~ 2,65, exactement le rapport des
célérités 1280 ~ 2,65,

compter les crétes sur une photo

Pi&gE™ entre 5 crétesiln'y aque #intervalles, pas 5.

a)
5 crétes = 4intervalles d'une longueurd'onde chacun: A = 20% = 5cm.
b)

A=5cm =0.05m,donc f =% = $H0° — 8HzetT = + = 0.125s.

0.05m
le « la » du diapason

a)

. _ 340m/s
A= % = Ton, ~ 0.77m.

b)

N = 34m — 84m ~ 4 4longueurs d'onde.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.31/38
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c)
d 68 m
t = v m =0.2s.

un séisme atteint une station

La durée de propagationestt = d/v ;les deux ondes parcourent la mémedistance mais a des vitesses

différentes.
a)

_d _ 210km __
tP = o = GokmSs — 998
b)

_ d _ 210km __
ts = vs ~ 3.5km/s 60s.
c)

At =tg — tp = 60s — 35s = 25 s(ceretard sert & évaluer la distance au foyer).

ondes électromagnétiques

Dans le vide, toutes ces ondesvontac;onutilise A = ¢/fet f = ¢/

a)

_ ¢ _ 3.0x10°m/s __
A= 7 = T00x106Hz 3m.
b)

v 3.0><108m/s o 14
f=35= Soxo7m =5 x 107" Hz.
c)

T= 3= s =2 X 10 s,

DIFFICILE 15 exercices
la longueur d'onde a partir d'un enregistrement

Le graphe est en fonction du temps:onylitT. Lalongueur d'onde vient ensuite de A\ = vT'.

a)

Le motif serépetetousles2s:T = 2s,donc f = % = 0.5 Hz.
b)

A=vT =05m/s x 2s = 1m = 100 cm.

c)

Non. Un graphe y(t) ne montre que le mouvement dans le temps d'un seu/point : ony lit T', pas A. Pour lire

A directement, il faudrait une photode la corde, c.-a-d. un graphe y(z).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.32/38
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deux graphes, une vitesse

Chaque graphe donne une seule information ; onles combine avecv = )\/T.

a)

Lalongueur d'onde selit surla photoy(z) (axe en métres) : le motif se répéte tous les4 m, donc A = 4 m.
b)

La période se lit surle graphe du point ﬁxey(t) (axe ensecondes): le motif se répéte tousles 0.5 s, donc
T = 0.5s.

c)

v =

=AM — 8m/s.

056s

A
T

échographie : la profondeur d'un obstacle

Onlitladurée surl'oscilloscope, puis onn'oublie pas que I'onde fait I'aller-retour.
a)

8 divisions 410 uschacune: At = 8 x 10 us = 80 us = 80 x 10 %s.

b)

Pendant At, I'onde parcourt l'aller etle retour, soit 2d :

vAt  1500m/s x 80 x 107%s ~0.12m
= 5 =

2d=vAt = d= = 0.06 m = 6 cm.

Pi&ge™ oublierle facteur 2 donnerait 12 cm, soit le double.

rides a la surface de l'eau

Deux crétes successives sont distantes d'une longueur d'onde A : on compte les crétes en partantde S.
a)

Lal®créteestadde S, la2%a2),1a3a3X.Doncd = SA = 3\

b)

d=3A2=3x4cm = 12cm.

un son qui change de milieu

Lafréquence est fixée parla source et reste invariante ; v et A changent avec le milieu.

a)
_ Uepy _ 1500m/s
Acan = P = Spom, — o0m.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.33/38
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b)
La fréquence RE'change pas : elle estimposée parlasource. Ongarde f = 250 Hz dans 'air.
c)

_ var _ 340m/s _ e 6 Alaritde 1600
Aair = 7= oW 1.36 m. Rapport: 3 =1 R 4,4, exactement le rapport des célérités T ~
4.4,

échographie : les deux faces d'un organe
Chaque écho afaitun aller-retour: la profondeurestd = v At/2.
a)

Echo 1244 divisions, écho 2 410 divisions, & 20 us la division: At; = 4 x 20 us = 80 uset Aty = 10 x
20 pus = 200 ps.

b)

—6
dy, = vt _ 1500m/sx80x10 ’s _ ) g = 6 cm.

2 2
c)

do — vAt,  1500m/sx200x10 5 s
2= "9 = 2

v(Aty — Aty)/2).

d)

= 0.15m = 15 cm,d'oul'épaisseure = dy — d; = 9cm (aussie =

Sanslefacteur2:eg,, = v(Aty — At;) = 0.18 m = 18 cm, soit le double. C'est faux car I'onde parcourt

['aller etle retour entre les deux faces.

l'éclair et le tonnerre

Lalumiére arrive quasiinstantanément ; le délai mesuré est presque entierement dl au son.

a)

d = Vson At = 340m/s x 6s = 2040 m ~ 2 km.

b)

tum = 4 = #ggnm/s = 6.8 x 1075 s: environ un million de fois plus petit que 6 s, donc négligeable.
c)

d(km) = % = 0,34 At ~ % (car1/0,34 ~ 3).Pour At = 6s:d ~ 6/3 = 2km, cohérentavec (a).

d'une photo & un retard

Laphoto estenfonctionde z:onylit A ;lerestevientdev = A /T et = d/v.

a)

Le motif serépétetousles4dm: A = 4m;amplitude A = 3 cm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.34/38
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b)
T = % = fmmg = 2s,donc f = % = 0.5 Hz.

c)
_d _ 10m __
Ar=¢ = Sm/s =5s
d)
% = % = 2,5:leretard vaut deux périodes et demie.

deux flotteurs sur des rides

Deux crétes voisines sont distantesde \ : lan-iéme créteestanAde S.

a)

v=Af =0.03m x 4Hz =0.12m/s = 12cm/s.

b)
SA=2A=2%x3cm=6cm;SB=5\A=5x3cm = 15cm.
c)

AB =SB —-S5A=3)\=9cm.

d)

t=4F = . = 0.75s(soit 3T, avecT = 1/f = 0.255).

l'écho d'une falaise

Le son fait'aller-retourjusqu'alafalaise : d = v At /2.

a)
d _ vTAt _ 34Om{2s><1.5s — 255 m.
b)

. . . 340 m/sx0.1
llfaut un aller-retourd'aumoins 0.1s: dyy, = 2X%is — Sm/sxBIs 97 my

2 2
c)

Endessousde 17 m, I'échorevient trop vite : il se superpose au criet'onn'entend qu'une réverbération
(pas d'écho distinct).

lire un oscilloscope calibré

Onlitles durées en divisions, puis on convertit avec la base de temps.

a)
Une période occupe #divisions . 7' = 4 x 0.5 ms = 2ms.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.35/38
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b)

f=7%= 575+ = 500 Hz.

c)

A=vT =1500m/s x 2 x 103s = 3m.
d)

L'amplitude atteint 3 divisions verticales: A =3 x 2V =6 V.

la houle aborde le rivage

Lafréquence est fixée parla source (le vent) ; seules v et A changent avec la profondeur.

a)

f= % = 1?5)_0111111@ = 0.5Hz,doncT = % = 2s.

b)

N8R : la fréquence estimposée parlasource, ellereste f = 0.5 Hz.
c)

Ay = ”—73 = g;n}/lsz = 12m(ou Ay = voT).

d)

Diminution : ’\1/\*1’\2 = m-L2m — 0.6 = 60 %.

mesurer la célérité du son avec deux micros

Le décalage est le temps mis parle son pourallerde My a My : AT = Mle/’U.

a)
_ MM _ MiM, _  34m

AT =2 = v =" = peaoss — 340m/s
b)

v __ 340m/s __
A= 7= Troots — 0.2m.
c)
N = % = f’):;i—m = 17longueurs d'onde.

un son a travers trois milieux

f estimposée parlasource; A = v/ f change donc avec la célérité du milieu.

a)

O, f = 1000 Hz dans les trois milieux : la fréquence est fixée par la source, pas par le milieu.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.36 /38
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5000 __

1.5m;Aacier — m — 5m.

Dans I'#€1eF : & f fixée, A = v/ f estlaplus grande 13 ol la célérité v est la plus grande.

b)

340 . 1500
air = 1600 — 0.34m; Aeau = 1000
c)
d)
T =

% =1 x 107%s = 1 ms. Elle fe"ehangepas : T ne dépend que de f, donc de la source.

localiser le foyer d'un séisme

Les deux ondes parcourent la mémedistance d mais a des vitesses différentes ; leur écart d'arrivée

renseigne surd.

a)
tP:%etts:vis.
b)
_ _d d _ 1 1 Con 7 At
At—ts—tp—a—;—d(v—s g),doud—ﬁgé.
c)
1 1 _ 1 _ 6-35 __ 25 _ 25s  __
E — E = 3—’5 — g —3,5><6 = ﬁS/km,donCd— 7275 ;1 = 210km
d)
Vérification:tp = 2—(150 = 35s,ts = % = 60s,etts — tp = 25s.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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